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論文内容の要旨
【目的】
電磁場環境の生体影響が問題になっている今日，生物材料を用いて磁場の影響を調べる基礎的研究は重要であると
思われる o 本研究では， SOD (Superoxide dismutase) の活性を欠損した大腸菌(IM303) を用いて，活性酸素を介
した変動磁場の大腸菌に及ぼす影響を検出することをひとつの目的とした。しかしながら， この生化学的手法による
分析では，磁場の影響をリアルタイムで検出することができない。そこで，形態形成を肉眼で観察できる粘菌
(Physarum polycepharum) を用い，時間情報を失わずに磁場の影響を検出する新しい方法の提案をあわせて行った。
【方法ならびに成績】
<磁場発生装置>
水冷式へルムホルツコイルを装着した連続磁気刺激装置(日本光電社製， AAA-10718) を用いた。キャパシタパ
ンクに蓄えた電荷をサイリスタスイッチを通してコイルに放電することによりパルス磁場を発生させた。磁場強度は，
0.06 ， 0.1 ，または， 0.13T とした。コイルを流れる電流は 2 相性で，それぞれの波の時間幅は120μS である。
パルス間隔が0.05秒である 10または 5 count のパルス磁場を 1 Hz の頻度で発生させた。
<SOD を欠損した大腸菌に及ぼす変動磁場の影響>
菌体は370C ， 16時間の前培養の後に 100倍希釈し， 6 時間，磁場に曝露した。磁場曝露中は静置培養を行った。菌
体の増殖は分光光度計を用い， 600nmの吸光度の変化で、測定した。菌体の増殖速度そのものへの明らかな影響は見ら
れなかった。さらに，菌体蛋白の 2 次元電気泳動を行った。 370Cでの培養下では，磁場強度0.13T においてのみ消失
スポットが見られるという結果を得たが，再現性を得なかった。 2 次元電気泳動において得られた結果を，装置の発
生する誘導電流の大きさの違いによって分離するために，半径の異なる 2 つの円形シャーレを同心円状に老いて磁場
に曝露した。その結果， シャーレの大きさに関わらず， 25 0C, 0.13T の条件下では，同一の蛋白スポットが消失して
いた。しかし，誘導電流の差による影響の違いは検出できなかった。また，消失していた蛋白スポットをデータベー
ス (SWISS-2DPAGE) によって検索したところ未知の蛋白質であった。
<粘菌を用いた固体レベルにおけるリアルタイムでの磁場の影響の検出法の提案>
粘菌の移動によって生じた痕跡の網目構造を顕微鏡下で CCD カメラによって撮影し， コンビュータに取り込んだ。
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画像解析は，ボックスカウンティング法を用いフラクタル次元を求めることで定量的な評価を行った。 4 時間の曝露
では， コントロール群，曝磁群ともに1.70であったフラクタル次元が， 8 時間の l曝露では， コントロール群で1.72 ，
曝磁群で1.77であった。
【総括】
本研究ではまず， 自然環境で曝露されうるよりも強いパルス磁場を用いて，活性酸素を介した磁場の影響を菌体の
増殖および，菌体蛋白の発現レベルで検出しようとしたD 今回用いた磁場条件では，菌体内において，生存そのもの
を危うくするような活性酸素の増産などは起こっていないものと思われる。また， IM303 において磁場存在下の培
養においてほとんど消失していた蛋白質は，合成阻害を受けても菌体の生存を危うくしたり生物のリズムを駆動して
いく鍵として存在しているような蛋白質ではないと思われる。また，本研究では磁場の影響によって蛋白発現レベル
での現象を示すことは出来るが，巾間段階で何が起こっているかを明らかにはできない。また，蛋自発現において見
られた結果が，誘導電場に起因するのか磁場そのものによるのかを結論づけることもできなかった。
また，粘菌の形態形成においては，より長時間の曝露により磁場の影響が見られる可能性が示された。フラクタル
次元で， 1. 7近傍という数値は，ある面積に栄養等を分配する際にかなり効率のよい構造の形であると考えられてお
り，粘菌の網目構造でも，同等の数値が得られたことは興味深し 1。しかし，時間情報を失わず，肉眼で観察可能な系
を用いるという新たな方向で，磁場の影響を検出することのできる可能性が示された。
論文審査の結果の要旨
電磁界の生体への影響を定量的に測定することは，医療機器を含む電磁環境における人体の曝露が問題になってい
る今日にあって，大きな課題のひとつである。本論文では，磁場が生物に及ぼす影響を検出するにあたって， SOD 
活性欠損の大腸菌を用いるという新たな方法を用いたことに特徴があるo さらに，粘菌という個体を用いて，その形
態形成というマクロな面に着目し，時間情報を失わず，磁場の影響の定量的評価を行える方法を新たに提案したこと
に新規性があり，今後の応用を考えても価値のあるものであ名。
以上のことより，学位の授与に値すると考えられる。
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